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RESUMEN

Monroy de Ledn, César Enrique. 2000. Efecto de la harina de desechos de camaron
extruida, en pollos de engorde. Proyecto Especia del Programa de Ingeniero
Agronomo, El Zamorano, Honduras. 22 p.

El crecimiento de la industria camaronera en los Ultimos afios ha generado gran
cantidad de desperdicios, que en lugar de contaminar e ambiente pueden
transformarse en harina para alimentar pollos de engorde. Esta puede ser extruida para
aumentar |la digestibilidad de la proteina. El objetivo del estudio fue evaluar la harina
de desechos de camaron (HC) y la harina de desechos de camarén extruida (HCE)
como proteina para las dietas de pollos de engorde. En los dos experimentos se usaron
81 pollos/corral de lalinea Arbor Acres® x Arbor Acres® de un dia de edad, alojados
en 15 corrales de 2.25 x 3 m, con tres réplicas por tratamiento. Los tratamientos fueron
el control con 100% HS, substitucion de 50 y 100% de HC y substitucion de 50 y
100% de HCE. Se determinG e peso corporal, consumo acumulado, conversion
alimenticia, mortalidad, peso en canal y rendimiento en canal. Se encontraron
diferencias (P< 0.05) en los dos experimentos, afavor de ladieta HS en peso corporal,
consumo acumulado, conversion alimenticia, mortalidad, peso en cana y rendimiento
en canal. La alta concentracion de sodio en los desechos de camardn causd problemas
metabdlicos en e higado, ya que la conversion fue arriba de 2.00 y la mortalidad de 6
— 78% al sustituir HC 6 HCE, en cambio la HS presentd conversiones de 1.75 y
mortalidad de 3%. El proceso de extrusién no aument6 la digestibilidad de la HC, ya
gue la respuesta bioldgica de la HCE fue similar o menor ala HC. La HS fue la Unica
dietarentable.

Palabras Claves: Broilers, desperdicios de camarén, digestibilidad, extrusion, fuente
proteica.

Dr. Abelino Pitty



NOTA DE PRENSA

LA HARINA DE SOYA CONTINUA SIENDO LA PRINCIPAL
FUENTE PROTEICA EN EL ENGORDE DE POLLOS

Actuamente la produccion avicola tiene una ata dependencia de insumos importados
como harina de soya 'y maiz, por esta razon se buscan alternativas para reemplazarlos
y reducir los costos de produccion.

Es asi que se pensd en |a harina de desechos de camardn, considerando que laindustria
camaronera genera gran cantidad de desperdicios. Para probar su efectividad, se
realiz6 un estudio comparativo sobre e potencial proteico en €l engorde de pollos con
la harina de soya, harina de desechos de camarén y harina de desechos de camaron
extruida, midiendo € efecto en la productividad y rentabilidad de cada una de las
harinas.

El estudio se llevo acabo en Zamorano durante cuatro meses (marzo — junio), con dos
repeticiones de seis semanas cada una. Se engordaron mil doscientos quince pollos de
lalinea Arbor Acres x Arbor Acres utilizando cinco dietas a base de harina de soya, de
desechos de camardn y de desechos de camardn extruida. Se midio € peso corporal,
consumo acumulado, conversion alimenticia, mortalidad, peso en cana y rendimiento
en canal.

Al final del estudio, se encontrd que en todos los casos la harina de soya obtuvo |os
mejores resultados en produccion y rentabilidad, y que la extrusiéon no megjoré la
digestibilidad de |a harina de desechos de camaron.

A pesar del resultado del experimento, €l informe recomienda continuar en la
busgueda de otras aternativas alimenticias e incluso reintentar e tratamiento de la
harina de desechos de camardn bajo otros métodos, hasta encontrar mejores opciones
paralos avicultores de la region.

Extrusion: proceso en €l cua por medio de altas temperaturas y presion se aterala
digestibilidad de |a proteina para hacerla mas asimilable.

Lic. Sobeyda Alvarez
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1. INTRODUCCION

La produccion avicola depende de insumos importados, como la harina de soya y
maiz, que suministran la proteina y energia necesarias para las aves. Ladesventgade
estos ingredientes es que su precio tiende a ser alto en los mercados de Centroameérica.
Parareducir el costo los avicultores buscan una materia prima que suministre lamisma
cantidad y calidad de proteina pero a un costo menor, como la harina de desechos de
camarén. Esta es una excelente fuente de proteina, que se puede usar como Unica
fuente proteica, pero se tienen mejores crecimientos cuando su usa una combinacion
de varias fuentes proteicas ( Meyersy Rutledge, 1971).

La produccién mundial y e procesamiento de camardn representan una industria
valorada en varios millones de dolares. En el ambito mundial los primeros puestos en
produccion o ocupan los paises asiaticos como Tailandia con 160,000 TM, Indonesia
con 90,000 TM y China con 80,000 TM y en América, Ecuador con 120,000 TM,
México con 12,000 TM y Honduras con 10,442 TM (Rosenberry, 1996). Los
desperdicios de estas industrias son un problema en crecimiento para el ambiente, solo
Honduras en 1997 generd aproximadamente 4,176 TM de desperdicios (Camaricultura
aun. .., 1997).

Pocos estudios se han hecho de la harina de camarén proveniente de los desperdicios.
En la época de cosecha de camardn, los desperdicios provienen de los camarones
rechazados, cabezas, exoesqueleto y compuestos solubles y de peces que se sacan en
el momento de la cosecha. Del camaron fresco € 44% es la cabeza la cua tiene
47.9% de proteina (incluyendo 3.6% nitrogeno de la quitind) y 20.9% de cenizas
(Meyersy Rutledge, 1971). Segun Raab et al. (1980) este subproducto es de un valor
nutritivo alto y contenido de calcio y fosforo satisfactorio, ademas de sus cualidades
pigmentantes. El 60% de la proteina de la harina de camaron es digerible, debido al
alto porcentaje de hexosaminas (material quitinoso no digerible).

Las cabezas del camardn son separadas del cuerpo para evitar su descomposicion
(Avellano et al., sf.). Los subproductos permanecen crudos durante varias horas, este
periodo es Optimo para e crecimiento bacteriano que causan reacciones decarboxilicas
gue convierte los aminoacidos en aminas que pueden ser toxicas, afectando la calidad
delaharinay el aprovechamiento por €l pollo (Dale, 1994).

Segun Meyers y Rutledge (1971) la harina de desechos de camardn es e desperdicio
después de secado. Los métodos de secado incluyen vapor, aire caliente y secado al
sol. Laintensidad del calor en € proceso puede afectar €l valor nutricional y los
pigmentos de la harina. En promedio una harina de camarén en buen estado es buena
fuente de proteinas, lipidos (fosfolipidos y &cidos grasos altamente insaturados) y
pigmentos (canthaxanthin-y astaxanthin), con 45% proteina, 4.5% grasa, 4.9% fibra,
8% calcio y 1.3% fbsforo™y segun Rosenfeld et al. (1997) se pueden tener respuestas
biol 6gicas con harina de desechos de camardn como Unica fuente proteica.

Seguin Botero (1998) en Honduras |os desperdicios de camardn son procesados con |os
métodos de Tunel y Tambor, constando el primero en coccion, secado (a temperaturas

! AQUACULTURE. 1999. Shrimp shell meal NS45. hitp:/users.skynet.be/vds/shrimpml.htm.
Accesada el 6 marzo de 1999.




mayores de 100°C durante 30-45 minutos) y molienda de los desperdicios hasta tener
una harina con 8% de humedad. El segundo es por un flujo de aire caliente a mas de
130°C, € cual dauna harina con 7.8% de humedad.

Para mejorar la calidad de la harina se utiliza la extrusién. Seguin Intsoy (1999) la
extrusion es “un proceso continuo en € que materiales humedos, expandibles,
almidonosos y/o proteicos son plastificados y cocinados mediante una combinacion de
humedad, presion, temperatura y energia mecanica’. El extrusor es un tornillo que
rota dentro de un barril, € cual transforma fisica y quimicamente € alimento por la
presion y temperatura generada a transportar ingredientes por € tornillo (Wijeratne,
1995).

Segun Lusas (1999) entre las funciones més importantes de la extrusion estén la
desnaturalizacion de las proteinas, la destruccion de los factores toxicos, de
anticrecimiento y de micotoxinas, reducir la humedad, homogenizar ingredientes, dar
texturas agradables e inactivar enzimas. En la harina de camardn se busca que las
proteinas pierdan su estructura molecular inicial, no sean solubles en soluciones
acuosas 0 sdlinas, pierdan actividad enzimética y mejoren su digestibilidad (Intsoy,
1999). La desnaturalizacion de la proteina aumenta su digestibilidad por la probable
inactivacion de los inhibidores de proteasa por el tratamiento térmico, aunque s la
coccion es muy severa la digestibilidad disminuye y los aminoécidos como lisina ya
no estan disponibles (Asp y Bjorck, 1989).

Basado en lo anterior, en e Zamorano se evaluaron la harina de desechos de camardn
y la harina de desechos de camardn extruida como fuentes proteicas para pollos de
engorde.



2. MATERIALESY METODOS

21LOCALIZACION

El estudio se realizd en los galpones de la seccion de aves del Zamorano, ubicadaa 32
km a Sur Este de Tegucigalpa, Honduras, a una atitud de 800 msnm, con una
temperatura media anual de 24°C y una precipitacion media anual de 1,100 mm.

2.2 ANIMALES

Se usaron 1,215 pollos machos de la linea Arbor Acres® x Arbor Acres® de un dia de
edad, los cuales fueron alojados aleatoriamente en gquince corrales experimentales de
2.25 x 3 m. Estos corrales fueron colocados en dos hileras paralelas; en cada corral
utilizado se distribuyeron 81 pollos a una densidad de 12 pollos/m2.  El estudio se
realizo dos veces usando € mismo disefio y procedimientos. Los pollos recibieron
alimento y agua ad libitumy fueron sometidos a un programa de luz de 24 horas.

2.3TRATAMIENTOS
Los tratamientos fueron:

T1: Control en base amaiz y harina de soya.

T2: Reemplazando el 50% de la proteina de la dieta que proviene de la harina de soya
por la de harina de camaron (HC50).

T3: Reemplazando 100% de la proteina de la dieta que proviene de la harina de soya
por la de harina de camaron (HC100).

T4: Reemplazando € 50% de la proteina de la dieta que proviene de la harina de soya
por la de harina de camaron extruida (HCESO).

T5: Reemplazando 100% de la proteina de la dieta que proviene de la harina de soya
por la de harina de camaron extruida (HCEL00).

Las dietas se formularon de acuerdo a los requerimientos de la linea de los pollos de
engorde (Cuadro 1).



INICIO CRECIMIENTO ENGORDE

Control HC50 HC100 HCES0 HCE00 Control HC50 HC100 HCE50 HCE100 Control HC50 HC100 HCES50 HCE1L00

(%)

51,00 55,00 55,00 58,00 61,00 59,50 65,00 63,50 69,00 71,00 63,00 67,50 67,00 71,50 73,50
41,00 20,50 0,00 19,50 0,00 31,00 14,50 0,00 13,50 0,00 28,00 13,50 0,00 13,00 0,00
0,00 20,00 41,00 0,00 0,00 0,00 15,50 31,00 0,00 0,00 0,00 14,00 28,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 17,00 33,50 0,00 0,00 0,00 12,50 25,50 0,00 0,00 0,00 11,50 23,00
175 0,50 0,00 175 2,00 1,63 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00
110 0,02 0,00 0,00 0,00 113 0,25 0,00 0,25 0,00 1,10 0,30 0,00 0,30 0,00
0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
4,50 3,00 3,25 3,00 3,00 5,50 4,00 4,50 3,25 3,00 6,00 4,00 4,50 3,50 3,50
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
0,12 0,08 0,06 0,04 0,00 0,15 0,13 0,11 0,09 0,03 0,13 0,11 0,09 0,08 0,02
0,00 0,03 0,28 0,00 0,13 0,00 0,14 0,30 0,10 0,19 0,00 0,13 0,29 0,10 0,18
3100 3100 3100 3100 3100 3250 3250 3250 3250 3250 3275 3275 3275 3275 3275
23,00 23,00 2315 23,00 23,65 19,00 19,00 19,28 19,00 19,86 18,00 18,00 18,12 18,00 18,66
0,90 134 2,33 1,93 3,22 0,85 0,96 1,76 1,01 187 0,80 0,88 1,59 0,92 1,68
0,45 0,45 0,69 0,46 0,71 0,42 0,42 0,54 0,42 0,56 0,40 0,40 0,49 0,40 0,51
142 1,20 1,20 122 1,20 111 1,05 1,05 1,05 1,05 1,03 0,98 0,98 0,98 0,98

0,50 0,50 0,50 0,50 0,54 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,44 0,44 0,44 0,44 0,44




3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 PESO CORPORAL

En € primer experimento la dieta control mostrd los mejores pesos durante todo el
ciclo de engorde y que fue diferente (P= 0.0001) de las demas dietas y la harina de
desechos de camaron 100% mostroé |os pesos mas bajos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de la harina de desechos de camardn extruida
en el peso corporal en el Experimento 1

Dias Control HC50t HC100? HCE50® HCE100"

7 105.9° 12862 1109° 1059° 100.9°
14 28758 26232  179.0° 25722  267.32
21 585.12  527.1°  254.2°  489.3°  479.2°
28 1092.12 981.1* 536.0° 993.7% 918.1°
35 1591.52 148812 920.5° 1319.1° 1344.3°
42 2063.12 1831.1° 1351.9° 1816.0° 1750.4°

* Medias en lamismafilacon diferentes letras difieren
significativamente (P< 0.05)

1HC 50 = 50 % de sustitucién con harina de desechos de camaron.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaroén.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camardn extruida.
“HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

En e segundo experimento la dieta control y la de harina de desechos de camaron
50% tuvieron los mejores pesos a final del engorde y no se encontro diferencia entre
ellas. Estasdos dietas s difirieron (P= 0.0004) de las demés dietas. Ladieta de 100%
de harina de desechos de camardn extruida present6 |os pesos mas bagjos (Cuadro 4).



Cuadro 4. Efecto de la harina de desechos de camardn extruida
en el peso corporal en el Experimento 2

Dias Control HC50* HC100? HCE50° HCE100"

7 116.0*8 1185* 121.08 116028  88.2°

14 20472  299.42  2084*  214.4°  198.3°
21 60532 552.32 56242 436.3° 411.1°
28 1097.12 1013.9%8 900.4° 822.2°  726.4°
35 1699.92 1578.9° 1402.3° 1331.7° 12005°
42 2053.02 1907.12 1669.7° 1568.8° 1397.3°

* Medias en lamismafilacon diferentes letras difieren
significativamente (P< 0.05)

1HC 50 = 50 % de sustitucién con harina de desechos de camaron.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaroén.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camardn extruida.
“HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

En ambos experimentos |os pesos bajos pudieron ser debidos al efecto que tienen las
altas temperaturas del secado y extrusion sobre la disponibilidad de la proteina, ya que
al desnaturalizarse la proteina a altas temperaturas los aminoacidos como la lisina
forman complegos no asimilables para el pollo. También tuvo un efecto en el peso
corporal la ata concentracion de sodio en la harina de desechos de camar6n (Cuadro
2), que redujo & consumo de concentrado (Ver mortalidad). Damron et al. (1964),
[lian et al. (1985), Rosenfeld et al. (1997) y Botero (1998) no encontraron diferencias
significativas en e peso corpora al usar harina de desechos de camardn en un rango
de 3% hasta 100%.

3.2CONSUMO DE ALIMENTO
En e primer experimento el mayor consumo lo tuvo la dieta control y que solo existio

diferencia (P= 0.0022) cuando se sustituyd la harina de soya por harina de desechos de
camaron en 100% (Cuadro 5).



Cuadro 5. Efecto de la harina de desechos de camardn extruida en € consumo
acumulado en el Experimento 1

Dias Control HC50* HC100? HCE50® HCE100"

---------------------------------------- e -
7 97.82 95.02 84.0° 97.3 97.42
14 381.02 350.12 259.6" 356.82 359.22
21 890.52 842.62 499.7° 780.42 814.02
28 1673.02 1547.62 968.8" 1483.22 1517.62
35 2609.72 2496.12 1882.1° 2352.12 2398.52
42 3631.02 3473.32 2841.1° 3370.12 3389.42

* Medias en lamismafila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05)
1IHC 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaron.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén extruida.

*HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

En e segundo experimento la dieta control con la harina de desechos de camardn 50%
y 100% no tuvieron diferencias entre si, ademéas mostraron los consumos mas altos y
presentaron diferencias (P= 0.0154) con las dietas de harina de desechos de camardn
extruida 50 y 100% que mostraron |os consumos mas bajos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Efecto de la harina de desechos de camardn extruida en € consumo
acumulado en el Experimento 2

Dias Control HC50t HC100? HCE50® HCE100"

---------------------------------------- s ———
7 104.02 104.02 98.02 92.32 86.82
14 390.62 387.32 380.42 326.1° 306.7°
21 905.5? 881.92 922.72 7425 710.3°
28 1678.12 1643.02 1703.82 1403.3 1265.1°
35 2652.92 2593.72 2634.52 2206.3% 2187.0°
42 3562.72 3431.2% 3350.3%° 3100.6° 2992.2°

* Medias en lamismafila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05)
IHC 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaron.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén extruida.

*HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.



En los dos experimentos los bajos consumos pueden atribuirse a que a partir de la
segunda semana los pollos mostraron un edema en e abdomen debido a los atos
niveles de sodio en la harina de desechos de camarén (Cuadro 2) que causd una
presion sobre € animal que no les permitia aimentarse. Ademas se presentaron
temperaturas bajas las cuales afectaron mas a estos pollos. Ilian et al. (1985),
Rosenfeld et al. (1997) y Botero (1998) no encontraron diferencias en el consumo al
usar harina de desechos de camardn en un rango 2.5% hasta 100%.

3.3CONVERSION ALIMENTICIA

Al final del primer experimento no hubo diferencias entre las dietas de harina de soya,
la de harina de desechos de camardn 50% y la harina de desechos de camaron extruida
50y 100%, pero éstas si (P= 0.0055) con la harina de desechos de camardn 100%, que
tuvo el indice de conversion mas alto (Cuadro 7).

Cuadro 7. Efecto de la harina de desechos de camardn extruida en € indice de
conversion alimenticiaen el Experimento 1

Dias Control HC50t HC100? HCE50° HCE100"

7 0.932 0.74° 0.75° 0.922 0.972
14 1.322 1.33 1.452 1.382 1.342
21 1.52° 1.59° 1.962 1.59° 1.70°
28 1.53 1.582 1.802 1.492 1.652
35 1.64° 1.67° 2.052 1.78° 1.79°
42 1.76° 1.89° 2.102 1.85° 1.93°

* Medias en lamismafila con diferentes |etras difieren significativamente (P < 0.05)
1HC 50 = 50 % de sustitucién con harina de desechos de camaron.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camarén.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camardn extruida.

“HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

En e segundo experimento la dieta control mostro el indice de conversion mas bgjo y
tuvo diferencias (P= 0.0327) con la harina de desechos de camaron extruida 100%,
gue mostré el indice de conversion més ato (Cuadro 8).

Cuadro 8. Efecto de la harina de desechos de camardn extruida en € indice de
conversion alimenticiaen el Experimento 2

Dias Control HC50* HC100? HCE50° HCE100"

7 0.902 0.882 0.812 0.792 0.982
14 1.32° 1.29° 1.27° 1.522 1.552
21 1.492 1.612 1.642 1.702 1.73
28 1.53° 1.62%® 1.892 1712 1.74%®
35 1.56° 1.64° 1.872 1.72% 1.822
42 1.73° 1.80% 1.08%® 2.01% 2.142

* Medias en lamismafila con diferentes |etras difieren significativamente (P < 0.05)



1IHC 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaron.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén extruida.
*HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

En ambos estudios los altos indices de conversion se atribuyen al bajo crecimiento de
los pollos y la dta tasa de mortalidad debido a exceso de sodio en la harina de
desechos de camardn (Cuadro 2). Rosenfeld et al. (1997) no encontré diferencias
significativas en € indice de conversion alimenticia al usar harina de desechos de
camarén en un rango de 10% hasta 100%, sin embargo llian et al. (1985) y Botero
(1998) encontraron diferencias significativas al usar harina de desechos de camarén de
5% a7.5% Yy 100% por el método de secado de tunel, respectivamente

34MORTALIDAD

En & primer experimento durante todo el ciclo de engorde la dieta de harina de
desechos de camardn 100% mostré e indice de mortalidad més ato y defirié (P=
0.0001) de las demas dietas (Cuadro 9).

Cuadro 9. Efecto de la harina de desechos de camarén extruida en € indice de
mortalidad en el Experimento 1

Dias  Control HC50! HC1002 HCE50® HCE100*

------------------------------------------ (7
7 1.2° 8.8° 19.72 1.6° 0.8°
14 1.2 35.7° 52.62 2.0° 7.6°
21 1.2 42.2° 65.52 6.8° 15.3°
28 1.6 43.4° 75.12 10.0° 17.7°
35 4.4 44.2° 78.72 10.4% 19.3°
42 4.8° 44.2° 78.72 10.8% 20.9°

* Medias en lamismafila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05)
1IHC 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaron.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén extruida.

*HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

En el segundo experimento las dietas de harina de desechos de camardn extruida 50 y
100% y la harina de desechos de camardn 100% mostraron los indices de mortalidad
mas altos, siendo diferentes (P= 0.0001) de las demas dietas (Cuadro 10).



Cuadro 10. Efecto de la harina de desechos de camardn extruida en € indice de
mortalidad en el Experimento 2

Dias Control HC50t HC100? HCE50° HCE100"

------------------------------------------ 7
7 0.42 0.42 0.8? 0.42 0.42
14 0.4° 0.8° 2.4° 14.72 11.12
21 0.8° 2.4° 9.12 19.82 17.92
28 1.2° 3.2° 16.3° 23.4% 32.12
35 1.2° 4.0° 24.22 25.42 35.32
42 1.2° 6.3° 30.22 27.0° 36.9°

* Medias en lamismafila con diferentes letras difieren significativamente (P < 0.05)
1IHC 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaron.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén extruida.

*HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

En ambos experimentos los pollos mostrarop, una acumulacion de liquidos en €l
abdomen (Gernat, A. Comunicacion personal)”. Segun Leeson et al. (1995) esto se
debe a un desorden metabdlico causado por atos niveles de sodio (Na) en la dieta
Estos causan un desbalance de la relacion acido-base del higado y aumenta la
humedad de éste. Los animales consumen mas agua de lo normal, la cual al no poder
ser excretada se acumula en e abdomen y causa una ata presion limitando la
respiracion. La harina de desechos de camardn tenia 6.84% de Na (Cuadro 2).
Ademas influyeron en la mortalidad las altas temperaturas en e dia y bagas
temperaturas en la noche durante las primeras tres semanas. Rosenfeld et al. (1997)
no encontraron diferencias en la mortalidad al usar harina de desechos de camarén en
un rango de 10% hasta 100%, pero Botero (1998) si encontro diferencias al usar harina
de desechos de camardn en 50% y 100% secada en € método de tunel.

3.5 PESO EN CANAL

En e primer experimento la dieta control tuvo e mayor peso en cana, siendo
diferente (P= 0.0001) de las demés dietas y la dieta de 100% harina de desechos de
camaroén presentd el peso en canal mas bajo (Cuadro 11).

En e segundo experimento la dieta control presentdé el mayor peso en cana y fue
diferente (P= 0.0003) de las demas dietas. La dieta de 100% harina de desechos de
camaroén extruida presento el peso en canal més bajo (Cuadro 11).

2 ABEL GERNAT, PhD. 2000. Profesor asociado de Avicultura del Departamento de Zootecnia en
Zamorano.



Cuadro 11. Efecto de la harina de desechos de camardn extruida en € peso en canal
en el Experimento 1y 2

Experimento Control HC50t HC100?2 HCE50® HCE100"

------------------------------------------ (R
1 1528.42 1311.5° 928.2° 1291.3° 1251.0°
2 1397.32 1241.6° 1094.6°¢ 1044.1% 913.0°

* Medias en lamismafila con diferentes |etras difieren significativamente (P < 0.05)
1HC 50 = 50 % de sustitucién con harina de desechos de camaron.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camarén.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camardn extruida.

“HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

En los dos experimentos |os bajos pesos en cana se atribuyen a bajo crecimiento de
los pollos y a alto indice de mortalidad por los altos niveles de sodio en la harina de
desechos de camardn. Rosenfeld et al. (1997) si encontraron diferencias en el peso en
cana a usar 100% harina de desechos de camardn, sin embargo Botero (1998) no
encontrd diferencias a usar harina de desechos de camarén en 50 y 100% bajo los
métodos de secado de tambor y tunel.

3.6 RENDIMIENTO EN CANAL

En e primer experimento la dieta control mostré € mejor rendimiento en canal que
fue diferente (P= 0.0002) de las demés dietas (Cuadro 12).

En e segundo experimento la dieta control y de harina de desechos de camaron 50%
mostraron €l mejor rendimiento en canal que fue diferente (P= 0.0105) de las deméas
dietas (Cuadro 12).

Cuadro 12. Efecto de |a harina de desechos de camardn extruida en el rendimiento en
canal en el Experimento 1

Experimento Control HC50* HC100?2 HCE50° HCE100*

------------------------------------------ 7
1 74.12 71.6° 68.6° 71.1° 71.5°
2 68.12 65.1° 65.6° 66.6% 65.3°

* Medias en lamismafila con diferentes |etras difieren significativamente (P < 0.05)
1HC 50 = 50 % de sustitucién con harina de desechos de camaron.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaroén.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camardn extruida.

“HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

Rosenfeld et al. (1997) y Botero (1998) no encontraron diferencias en e rendimiento
en canal al usar harina de desechos de camar6n en un rango de 10% hasta 100%.



3.7 ANALISISECONOMICO

El andlisis econdmico se hizo tomando en cuenta los costos fijos y variables y €l
ingreso para cada tratamiento. El precio de las dietas para cada una de las tres etapas
del ciclo bajo, debido a que la cantidad de proteina se redujo de 23% a 18% y a que €l
precio por kg de harina de desechos de camardn es menor que €l precio por kg de la
harina de soya. El kg de harina de desechos de camaron extruida es mayor pero
proporciona més proteinalo que reduce € costo de ladieta (Cuadro 13). El margen de
utilidades y larentabilidad de cada dieta se indican en los cuadros 14 y 15.

Cuadro 13. Costo delasdietasen e Experimento 1y 2

Dietas Etapas
Inicio Crecimiento Finalizacion
Control 26.17 25.57 25.17
HC50t 25.20 24.68 24.32
HC1002 25.66 24.94 24.52
HCES503 24.97 24.36 24.03
HCE100* 25.21 24.41 23.92

Costos en US$ por cada 100 kg de concentrado.

Costos incluyen €l valor de losingredientesy el costo de mezclado.

1IHC 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaron.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camarén extruida.
*HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

En el primer experimento la dieta control tuvo una rentabilidad mayor a la dieta de
harina de desechos de camarén 50% de 54.26%, a la harina de desechos de camaron
100% de 122%, a la harina de desechos de camardn extruida 50% de 20.67% y a la
dieta de harina de desechos de camaron extruida 100% de 35.59%. Esto se debe alos
altos indices de mortalidad en las dietas con harina de desechos de camardn y harina
de desechos de camaron extruida (Cuadro 14).



Cuadro 14. Comparacion de estado de resultados para cada dieta
en el Experimento 1

Control HC50t HC100? HCE50° HCE100"

INGRESOS

Valor delacarne ($/kg) 1.78 1.78 1.78 1.78 1.78
Carne producida (kg) 362.10 182.40 49.00 286.00 246.60
Total ingresos ($) 644.48  324.62 87.30  509.06 439.00
COSTOS

Fijos ($) 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Variables ($) 346.22 25096 17824  308.95 296.73
Total Costos ($) 406.22 31096 23824  368.95 356.73
UTILIDAD (%) 238.26 13.67 -150.93 140.11 82.27
RENTABILIDAD DE 58.65 4.39 -63.35 37.98 23.06
COSTOS (%)

$=doblar USA

$1=14.79 Lps

1HC 50 = 50 % de sustitucién con harina de desechos de camaron.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaroén.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camardn extruida.
“HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

En e segundo experimento la dieta control tuvo una rentabilidad mayor a la dieta de
harina de desechos de camarén 50% de 17.81%, a la harina de desechos de camaron
100% de 58.01%, a la harina de desechos de camardn extruida 50% de 49.38% y a la
dieta de harina de desechos de camaron extruida 100% de 71.28%. Esto se debe alos
altos indices de mortalidad en las dietas con harina de desechos de camarén y harina
de desechos de camardn extruida (Cuadro 15).



Cuadro 15. Comparacion de estado de resultados para cada dieta
en e Experimento 2

Control HC50t HC100? HCE50° HCE100"

INGRESOS

Valor delacarne ($/kg) 1.78 1.78 1.78 1.78 1.78
Carne producida (kg) 34790 29240 19270 191.90 144.60
Total ingresos ($) 619.26 52047 343.01 341.58 257.39
COSTOS

Fijos ($) 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00
Variables ($) 34798 32846 30574 273.56 259.68
Total Costos ($) 40798 38846  365.74  333.56 319.68
UTILIDAD (%) 211.28 13201  -22.73 8.02 -62.29
RENTABILIDAD DE 51.79 33.98 -6.22 241 -19.49
COSTOS (%)

$=doblar USA

$1=14.79 Lps

1HC 50 = 50 % de sustitucién con harina de desechos de camaron.

2HC 100 = 100% harina de desechos de camaroén.

3HCE 50 = 50 % de sustitucion con harina de desechos de camardn extruida.
“HCE 100 = 100% harina de desechos de camarén extruida.

Cuadro 2. Composicion quimica de la harina de desechos de camarén (HC) y de la
harina de desechos de camaron extruida (HCE)

Componentes HC HCE
__________________________ 0/~

Humedad? 16.50 7.40
Materia Secat 83.50 92.60
Proteina Crudat 46.90 56.40
Extracto Etéreot 3.50 4.50
Fibra Crudat 20.30 26.70
Cenizast 36.10 24.40
Energia Metabolizable (Kcal/kg)* 1936.00 2225.00
Calciot 5.69 7.35
Fésforot 154 1.93
Potasiot 0.39 0.39
Magnesiot 0.48 0.48
Azufret 0.67 0.56
Sodiot 6.84 0.76
Hierrot 0.16 0.07
Manganesot <0.01 <0.01
Borot <0.01 <0.01
Cobret <0.01 <0.01
Zinct <0.01 <0.01
Aminoécidos?

Acido Aspartico? 3.65 491

Treonina2 141 1.97



Sering? 1.45 2.08

Acido Glutaminico? 4.75 6.66
Glicina? 1.88 2.81
Alaning? 1.95 2.91
Cistina? 0.38 0.50
Valina 4.18 5.66
M etionina? 0.86 1.31
| soleucing? 1.50 2.05
Leusina? 2.23 3.23
Tirosina 1.33 1.82
Fenilalanina? 1.70 2.42
Lisina 1.98 2.94
Histidina? 0.70 1.15
Triptofano? 0.36 0.54
Argining? 2.39 3.84

tAgricultural & Environmental Testing Laboratory, University of Vermont, Vermont,
Estados Unidos, Hills Building, University of Vermont, Burlington, Vermont.

2CEPS Central Analytical Laboratory Report, University of Arkansas, Arkansas,
Estados Unidos, University of Arkansas Poultry Science Center L-209 Fayetteville,
AR 72701.

2.4 DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos fueron asignados a quince corrales experimentales, en un disefio de
blogues completamente al azar, con tres repeticiones por tratamiento. El experimento
se llevo acabo hastalos 42 dias de edad con dos réplicas de 6 semanas cada uno.

25VARIABLESMEDIDAS

- Peso corpora (g), se pesd una muestra semanal por corral y por tratamiento,
representando e 35% de la poblacion.

- Consumo aimento (g), se caculé con la diferencia entre € concentrado
entregado a principio de la semana y e concentrado residual al final de la
misma.

- Conversion aimenticia, se calculo a partir de los pesos corporales y el
consumo acumulado de alimento.

- Mortalidad diaria (%), fue necesaria para calcular la mortalidad semanal y sus
posibles causas.

- Peso en canal (g), se midi6 al final delos 42 dias, en un 18% de la poblacion.

- Rendimiento en canal (%), se midié excluyendo los menudos (molleja, patas,
corazon, higado y cuello), en un 18% de la poblacion.

2.6 ANALISISESTADISTICO

Los datos de cada repeticion se evaluaron con ANDEVA usando € Modelo Lineal
General (GLM) del programa estadistico SAS® “Statistical Analisis System”. Los
datos porcentuales se sometieron a la correccion con la funcion arcoseno y la
separacion de medias de los tratamientos se realizo con la prueba de diferencia minima
significativa, con una probabilidad de P < 0.05.



4. CONCLUSIONES

Los niveles de 50 y 100% de sustitucion con harina de desechos de camaron y harina
de desechos de camardn extruida no son convenientes. Se encontraron diferencias
significativas en el peso corporal, e consumo acumulado, la conversion alimenticia, la
mortalidad, € peso en canal y el rendimiento en canal, afavor de la dieta control.

Solamente en el experimento 2 se encontré que la dieta de harina de desechos de
camarén 50% no tuvo diferencias en €l peso corporal comparada con la dieta control.

Al sustituir harina de soya por harina de desechos de camaron 100% y harina de
desechos de camardn extruida en 100% se encontraron 10s pesos corporales més bajos,
las conversiones mas altas, las mortalidades mas altas y 10s pesos en canal més bgjos,
ya gue también presentaron los niveles de sodio mas altos, que causaron un efecto
negativo mas grande.

El proceso de extrusion no mejora la digestibilidad de la harina de desechos de
camardn, ya que su respuesta biolégica fue similar o inferior a la de la harina de
desechos de camaron.

El andlisis econdmico mostro que solo la dieta control tuvo rentabilidades mayores a
50%. En losexperimentos 1y 2 ladieta de harina de desechos de camardn mostré una
pérdida 'y lo mismo mostro la dieta de harina de desechos de camaron extruida en el
experimento 2.



5. RECOMENDACIONES

Utilizar un proceso de extrusion que no eleve mucho las temperaturas para evitar la
formacion de complejos no asimilables y asi tener mejores respuestas biol égicas.

Supervisar que los niveles de sodio de la harina de desechos de camardn se encuentren
en los niveles tolerables para la linea de pollos que sé esta engordando, para no tener
efectos negativos en |os rendimientos de |os mismos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Perfil nutricional dela harina de soya

Componentes Contenido (%)
Humedad 11.00
Cenizas 6.00
Proteina Cruda 48.50
Energia Metabolizable (kcal/kg) 2475
Extracto Etéreo 1.00
Fibra Cruda 3.00
Cdcio 0.20
Fosforo 0.65
Triptofano 0.70
Treonina 2.00
Cistina 0.74
Valina 2.70
Metionina 0.75
Isoleucina 2.60
Leucina 3.80
Fenilalanina 2.70
Histidina 1.30
Lisina 3.20
Arginina 3.80

Fuente: NRC. (1998)

Anexo 2. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para peso
corporal y consumo de alimento en la sexta semana en € Experimento

1
Fuente G.L. Peso Corporal Consumo de
Alimento
Tratamiento 4 200033.39 266015.30
(0.0001) (0.0022)
Bloque 2 1942.28 13994.87
(0.4754) (0.5743)
Error 8 2376.52 23522.60
C.V. 2.76 4.59

R2 0.97 0.85




Anexo 3. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para conversion
alimenticiay mortalidad en la sexta semanaen & Experimento 1

Fuente G.L. Conversion Mortalidad
Alimenticia
Tratamiento 4 0.0468933 0.38771453
(0.0055) (0.0001)
Bloque 2 0.0001666 0.01081013
(0.9702) (0.4265)
Error 8 0.0054833 0.01138285
C.V. 3.87 19.08
R2 0.81 0.94

Anexo 4. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para peso en
canal y rendimiento en canal en la sexta semana en e Experimento 1

Fuente G.L. Peso en Cand Rendimiento en
Cana
Tratamiento 4 139399.77 0.00138932
(0.0001) (0.0002)
Blogque 2 3712.81 0.00038429
(0.1026) (0.0206)
Error 8 1210.34 0.00005856
C.V. 2.75 0.76
R2 0.98 0.93

Anexo 5. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para peso
corporal y consumo de alimento en la sexta semana en el Experimento

2
Fuente G.L. Peso Corporal Consumo de
Alimento
Tratamiento 4 206583.31 166840.37
(0.0004) (0.0154)
Bloque 2 2226.50 4981.88
(0.8167) (0.8386)
Error 8 10721.80 27680.96
C.V. 6.02 5.06

R2 0.91 0.75




Anexo 6. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para conversion
alimenticiay mortalidad en la sexta semana en & Experimento 2

Fuente G.L. Conversion Mortalidad
Alimenticia
Tratamiento 4 0.08307667 0.17732646
(0.0327) (0.0001)
Bloque 2 0.00008667 0.00000406
(0.9953) (0.9992)
Error 8 0.01823667 0.00511804
C.V. 6.97 16.93
R2 0.69 0.94

Anexo 7. Cuadrados medios, probabilidades y grados de libertad para peso en
canal y rendimiento en canal en la sexta semana en e Experimento 2

Fuente G.L. Peso en Cand Rendimiento en
Cand
Tratamiento 4 104464.48 0.00050643
(0.0003) (0.0105)
Bloque 2 334.03 0.00023536
(0.9376) (0.0953)
Error 8 5143.93 0.00007355
C.V. 6.30 0.90
R2 0.91 0.80
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